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The laser interferometer space antenna (LISA) is a future space-based interferometric gravitational-wave 
detector led by the European Space Agency (ESA). LISA is planned to be launched in 2034. Currently, the 
device for LISA is being developed around the world, the role of the Japanese team is to develop photo receiver. 
Since the LISA photo receiver receives several hundreds of pW of laser light,  the required noise level is smaller 
than 2pA/ √𝐻𝑧 @30MHz. In order to achieve the noise requirements, we installed transistor-based 
circuit,“regulated common-base” , in the first stage transimpedance amplifiers. In this paper, we report the 
design, noise simulation and experimental situation of the photoreceiver transimpedance amplifiers． 




重力波とは,1916 年に Einstein が予言した時空の歪み










LISA は 2030 年代に打ち上げが決定しており，2014 年











２． 宇宙重力波望遠鏡 LISA 





































受光エリア 直径 1-2mm 





















































          𝒊𝒑 = √𝒊𝒏𝟐 + (𝟐𝝅𝒇𝒆𝒏𝑪)𝟐 + 𝒊𝒋
𝟐   
 𝑖𝑗は抵抗器からの熱雑音であり，Johnson 雑音と呼ばれ
る． 𝑖𝑗 = √
4𝑘𝐵𝑇
𝑅










（４）トランジスタを使用したトランスインピーダンス        















                𝑖𝑛 = √
2𝑞𝐼𝑐
𝛽
    




′ )    
𝐼𝑐はコレクタ電流，𝛽は電流増幅度，𝑉𝑇はダイオードの熱







図 6 コレクタ電流による入力換算電流雑音の変化 
（𝑟𝑏𝑏
′ = 5.2Ω，β = 350，f = 30MHz で計算） 
 


















































































である．．今回は Infinion 社の BFP842ESD を使用した．
（[3]，[5]から引用） 
 
表 2 BFP842ESD のスペック[5） 
パラメータ 補足 補足 
トランジション周波数 57GHz  
ℎ𝐹𝐸 400 𝐼𝑐 = 0.1𝑚𝐴 
𝑟𝑏𝑏



















図 11 レギュレイテッドベース接地トランスインピーダ 
















図 12  実験用回路の回路図 
 
 
図 13 実験に用いた回路の写真 
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